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Hohlleiter-Richtkoppler 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hohllei- 
ter-Richtkoppler mit zwei Hohlleiterabschnitten, 
die durch eine Mehrzahl von Koppelof fnungen in ei- 
ner sich zwischen den Hohlleiterabschnitten er- 
streckenden Wand miteinander verbunden sind. 

Derartige Richtkoppler sind allgemein bekannt . 
Richtkoppler dieses Typs mit zwei Koppelof fnungen 
sind zum Beispiel in Meinke-Gundlach, Taschenbuch 
der Hochfreguenztechnik, 5. Auflage, Springer 1992, 
Kapitel L7.4 beschrieben. Derartige Richtkoppler 
erzielen eine gute Richtwirkung fur Wellenlangen 
A^,_die.im Bereich des Vierfachen des Abstandes der 
Koppelof fnungen liegen. Die Richtwirkung basiert 
auf der Tatsache, dass die an den zwei Of fnungen 
vom Durchgangs-Hohlleiterabschnitt in den Koppel- 
Hohlleiterabschnitt ubergetretenen Felder, die sich 
im Koppelhohlleiter jeweils gleichsinnig und gegen- 
sinnig zur Ausbreitungsrichtung im Durchgangs- 
Hohlleiterabschnitt ausbreiten, gleichsinnig zur 
Ausbreitungsrichtung im Durchgangs-Hohlleiter- 
abschnitt konstruktiv interferieren, gegensinnig 
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jedoch eine Phasenverschiebung von X/2 aufweisen 
und sich damit gegenseitig ausloschen. 

Hohlleiter-Richtkoppler mit einer Vielzahl von Kop- 
pelof f nungen sind z.B. in R.Levy "Analysis and Syn- 
5 thesis of Waveguide Multi -Aperture Directional Cou- 
plers" , IEEE Trans- on Microwave Theory and Tech., 
Band MTT16, Nr. 12, Dezember 1968, und in H. 
Schmiedel et al . "Field-Theory Design of Rectangu- 
lar Waveguide Multiple-Slot Narrow-Wall Couplers", 
10 IEEE Trans, on Microwave Theory and Tech., Band 
MTT-34, Nr. 7, Juli 1986 behandelt . 

Die Abmessungen dieser Koppelof f nungen und der sie 
trennenden Wandabschnitte sind selbstverstandlich 
proportional zu den HF-Wellenlangen, bei denen sie 

15 eingesetzt werden sollen. Anwendungen im Millime- 
terwellenbereich erfordern Abmessungen der Koppe- 
lof f nungen und der Wandabschnitte, die mit herkomm- 
lichen Fertigungstechniken wie Atzen und Frasen nur 
schwierig zu produzieren sind. Insbesondere wenn 

20 "starke Kopplungen benotigt werden, ist eine groSe 
Zahl von Koppelof f nungen erf orderlich, denn die 
Querschnittsf lache einer einzelnen Koppelof fnung 
ist selbstverstandlich durch die Notwendigkeit be- 
grenzt, dass ein Wandabschnitt , der sie von der be- 

25 nachbarten Koppelof fnung trennt, eine ausreichende 
Starke haben muss, urn die bei der Fertigung auftre- 
tenden Belastungen zu ertragen. 

Es liegt auf der Hand, dass der Aufwand fur die 
Fertigung eines solchen Richtkopplers um so groSer 
3 0 ist, je groSer die Zahl der zu fertigenden Koppe- 
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loff nungen ist. Der Aufwand fur die Fertigung des 
Richtkopplers nimmt aber nicht nur linear mit der 
Zahl der bendtigten Koppelof f nungen, bzw. , was mehr 
Oder weniger gleichbedeutend ist, mit der Lange des 
5 Koppelabschnitts zu, sondern exponentiell . Der 
Grund hierfur ist die nichtverschwindende Wahr- 
scheinlichkeit , dass im Laufe der Bearbeitung ein 
Wandabschnitt beschadigt wird und dadurch der ge- 
samte Richtkoppler unbrauchbar wird. Je grofier die 
10 Zahl der vorhandenen Wandabschnitte ist, um so ge- 
ringer ist die Wahrscheinlichkeit , dass sie alle 
die Bearbeitung unbeschadigt liberstehen. 

Es besteht daher Bedarf nach einem Richtkoppler, 
insbesondere fur hohe Frequenzen von Wellen im Mil- 
15 limeterbereich, der auch mit herkommlichen Verfah- 
ren einfach und mit guter Ausbeute gefertigt werden 
kann. 

Die Aufgabe wird geldst durch einen Hohlleiter- 
Richtkoppler mit den Merkmalen des Anspruchs 1 - 

2 0 Indem der Abstand benachbarter Koppelof f nungen im 
Vergleich zu herkommlichen Richtkopplern auf ein 
ungeradzahliges Vielfaches von kg/4 erhoht wird, 
wird zwischen den vom Durchgangsleiterabschnitt in 
den Koppelleiterabschnitt durchgreif enden Feldern 

2 5 das gleiche Phasenverhaltnis und damit die gleiche 

Richtwirkung erzielt wie beim herkommlichen 
Richtkoppler . Da aber die zwischen zwei benachbar- 
ten Koppelof f nungen liegenden Wandabschnitte eine 
groSere Querschnittsf lache aufweisen konnen, sind 
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sie stabiler als herkommliche und weniger empfind- 
lich gegen Beschadigungen. 

Um die Lange des Richtkopplers gering zu halten, 
wird als Abstand der Koppelof f nungen vorzugsweise 

5 3X g /4 gewahlt. 

Die Wand, in der die Koppelof f nungen gebildet sind, 
kann sowohl eine schmale als auch eine breite Sei- 
tenwand der koppelnden rechteckigen Hohlleiterab- 
schnitte sein. 

10 Wenn die Kopplung uber breite Seitenwande der Hohl- 
leiterabschnitte stattfindet, so hat dies den Vor- 
teil, dass der gesamte Hohlleiter-Richtkoppler aus 
zwei spiegel symmetrischen Halbschalen gefertigt 
werden kann, von denen jede die Halfte des freien 

15 Querschnitts des Durchgangs- sowie des Koppel-Hohl- 
leiterabschnitts auf nimmt . Die Grenzflache, an der 
die zwei Halbschalen aneinander stofeen, entsprechen 
hier jeweils einer Knotenlinie der von einer Hi 0 - 
-Welle in den Wanden der Hohlleiterabschnitte indu- 

20 zierten Querstrome, so dass eventuell vorhandene 

elektrische Ubergangswiderstande zwischen den zwei 
Halften die induzierten Strome nicht beeintrachti- 
gen. 

Eine Kopplung der Hohlleiterabschnitte uber ihre 
25 schmalen Seitenwande hat demgegenuber den Vorteil, 
dass der fur einen Hohlleiterabschnitt zu frasende, 
zu atzende oder auf andere geeignete Weise zu er- 
zeugende Kanal eine im Vergleich zu seiner Breite 
relativ geringe Tiefe aufweist und daher in ver- 



gleichsweise kurzer Zeit erzeugt werden kann. 
Gleichzeitig ist auch die Hohe der Wandabschnitte 
zwischen zwei Koppeloffnungen vergleichsweise ge- 
ring, was deren mechanische Stabilitat und damit 
die Fert.igungsausbeute verbessert . 

Die Erfindung erlaubt es aber auch, im Vergleich zu 
einem herkommlichen Richtkoppler die Ausdehnung der 
Koppeloffnungen in Langs richtung der Hohlleiterab- 
schnitte zu vergroSern, vorzugsweise auf wenigstens 
X/8 und noch besser sogar auf einen mit einem her- 
kommlichen X/A -Richtkoppler nicht realisierbaren 
Wert von ca. X/4 . Diese Vergrofierung der Koppeloff- 
nungen erlaubt es, fur eine gegebene Kopp lungs star - 
ke die Anzahl der erf orderlichen Koppeloffnungen zu 
reduzieren, was wiederum die Kosten der Herstellung 
verringert. Da eine starke Kopplung leicht erreich- 
bar ist, kann man im Vergleich zu herkommlichen 
Richtkopplern relativ groSe Starke der zwischen den 
koppelnden Hohlleiterabschnitten liegenden Wand 
wahlen, was wiederum die Fertigung erleichtert . 

Urn- eine moglichst breitbandige Kopplung zu erzie- 
len, hat es sich als zweckmaSig erwiesen, dass die 
Koppeloffnungen eine von der Mitte zu den Enden des 
Richtkopplers hin abnehmende Lange aufweisen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbei spiel en mit Bezug auf die beigefugten Figu- 
ren. Es zeigen: 
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Figur 1 eine schematische Darstellung eines Richt- 
kopplers gemaS einer ersten Ausgestaltung der Er- 
findung, bei der die Koppelof fnungen an einer 
Schmalseite zweier koppelnder Hohlleiterabschnitte 
5 ausgebildet sind; und 

Figur 2 eine auseinandergezogene, teilaufgeschnit- 
tene Darstellung der zwei Schalenhalf ten eines 
Richtkopplers nach einer zweiten Ausgestaltung der 
Erfindung, bei dem die Koppelof fnungen an einer 
10 breiten Seitenwand der Hohlleiterabschnitte ausge- 
bildet sind. 

Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht 
zwei Rechteck-Hohlleiter, hier als Durchgangshohl- 
leiter 1 und Koppelhohlleiter 2 bezeichnet . Ein 

15 physikalischer Unterschied zwischen den zwei Hohl- 
leitern ist mit den unterschiedlichen Bezeichnungen 
nicht verbunden, der eine ist das exakte Spiegel - 
bild des anderen bezogen auf eine zwischen beiden 
verlaufende, durch Strichpunktlinien y, z definier- 

20 te Ebene. 

Zwischen zwei parallelen Abschnitten 3 , 4 der zwei 
Hohlleiter 1, 2 erstreckt sich eine Wand 5, die ei- 
ne schmale Seitenwand der zwei Abschnitte 3, 4 bil- 
det. Die Wand 5 ist im hier gezeigten Beispiel an 
25 drei Stellen durch Koppelof fnungen 6, 7 unterbro- 
chen. Die Mittelpunkte zweier benachbarter Koppe- 
16f fnungen 6, 7 haben voneinander einen Abstand von 
3 y 4 , wobei die Wellenlange X g der Mittenf requenz 
des Arbeitsfrequenzbereichs des Richtkopplers ent- 
30 spricht. Die Breite der zentralen Koppelof fnung 6 



betragt ca. V 4 ' die der zwei auSenliegenden Kop- 
pelof fnungen 7 jeweils ca. V 8 - Daraus ergibt sich 
eine Breite der von den Koppelof fnungen 6, 7 be- 
grenzten Abschnitte 5a der Wand 5 von 9/16 Xg. 

Die Breite der Of fnungen 6, 7 darf auch groSer als 
A.g/4 sein. 

Figur 2 zeigt eine auseinandergezogene Ansicht ei- 
nes Richtkopplers nach einer zweiten Ausgestaltung, 
bei der die Wand 5" mit den darin gebildeten Koppe- 
lof fnungen 6' jeweils eine breite Seitenwand der 
zwei koppelnden Hohlleiterabschnitte 3 ' , 4 ' dar- 
stellt. Der Abstand der Koppelof fnungen 6', 7' in 
der Wand 5' voneinander sowie ihre Breiten in Aus- 
breitungsrichtung sind die gleichen wie mit Bezug 
auf Figur 1 beschrieben. Die Wande des Richtkopp- 
lers sind von zwei identischen metallischen oder 
oberflachlich metallisierten Halbschalen 8, 9 ge- 
bildet, von denen die obere 9 zur Halfte weggebro- 
chen dargestellt ist, urn den Blick ins Innere der 
unteren Halbschale 8 freizugeben. 

Die zwei Halbschalen 8, 9 beruhren einander beim 
fertig montierten Richtkoppler entlang schraffiert 
dargestellter Kanten 10. Wenn die Querschnitte der 
Hohlleiter 1, 2 so dimensioniert sind, dass mit der 
Wellenlange X g nur die H 10 -Welle ausbreitungsf ahig 
ist, fliefit quer zu den Kanten 10 kein Strom, so 
dass die Qualitat der galvanischen Verbindung zwi- 
schen den zwei Halbschalen 8, 9 fur die Dampfung 
des Richtkopplers ohne Bedeutung ist. 
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1. Hohlleiter-Richtkoppler mit zwei Hohlleiter- 
abschnitten (3, 4; 3 1 , 4 1 ), die durch eine 
Mehrzahl von Koppeloff nungen (6, 7; 6', 7 1 ) 

10 in einer sich zwischen den Hohlleiterab- 

schnitten (3 # 4; 3 1 , 4 1 ) erstreckenden Wand 
(5; 5') miteinander verbunden sind, dadurch 
gekennzeichnet , dass zwei benachbarte Koppe- 
lof f nungen (6, 7; 6 1 , 7') einen Abstand von 

15 (2n+l)Xg/4 voneinander aufweisen, wobei X g ei- 

ne Wellenlange im Arbeitswellenlangenbereich 
des Richtkopplers und n eine natiirliche Zahl 
ist . 

2. Richtkoppler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
20 - zeichnet, dass n=l ist. 

3 . - Richtkoppler nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 

gekennzeichnet, dass die Hohlleiterabschnitte 
(3, 4) jeweils rechteckigen Querschnitt ha- 
ben, und dass die Wand (5) eine schmale Sei- 
25 tenwand der Hohlleiterabschnitte bildet. 

4 . Richtkoppler nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet , dass die Hohlleiterabschnitte 
(3 1 , 4') jeweils rechteckigen Querschnitt ha- 
ben, und dass die Wand (5 f ) eine breite Sei- 



tenwand der Hohlleiterabschnitte (3 1 , 4 1 ) 
bildet . 

Richtkoppler nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass we- 
nigstens eine der Koppelof f nungen (6, 6 f ) ei- 
ne Ausdehnung in Langsrichtung der Hohllei- 
terabschnitte (3, 4; 3', 4') von Xg/ 8 / vor- 
zugsweise ca. X g /4, aufweist. 

Richtkoppler nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass jede 
Koppelof fnung (6, 7; 6', 7 1 ) eine Ausdehnung 
in Langsrichtung der Hohlleiterabschnitte (3, 
4; 3* , 4 1 ) von wenigstens X g /& aufweist. 

Richtkoppler nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Koppelof f nungen (6, 7; 6 1 , 7 f ) eine von der 
Mitte zu den Enden des Richtkopplers hin ab- 
nehmende Lange aufweisen. 

Richtkoppler nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
benachbarte Koppelof f nungen (6, 7; 6 1 , 7 1 ) 
jeweils durch einen Wandabschnitt mit einer 

Lange von mehr als X g /4, vorzugsweise ca. 

getrennt sind. 
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Zusantmenf assung 

5 Ein Hohlleiter-Richtkoppler umfasst zwei Hohllei- 
terabschnitte (3, 4), die durch eine Mehrzahl von 
Koppeloffnungen (6, 7) in einer sich zwischen den 
Hohlleiterabschnitten (3, 4) erstreckenden Wand (5) 
miteinander verbunden sind. Zwei benachbarte Koppe- 
10 loffnungen (6, 7) weisen einen Abstand von 33^/4 
voneinander auf , wobei X s eine Wellenlange im Ar- 
beit s we 1 1 enl angenbere i ch des Richtkopplers ist. 

(Figur 1) 
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